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Kra£t:fahrzeuqbremse 

Die Erfindung betrif ft eine Kraf tfahrzeugbremse mit 
mlndestens elner Bremsscheibe oder mlndestens elner 
Bremstrommel ^ mit mindestens zwei Bremsbelagen sowie mit 
einer Einrichtung zum Ermitteln einer bei der Betatigung 
der Kraftfahrzeugbremse auf die Brerasbelage einwirkenden 
Spannkraft/ wobei die BremsbelSge eine Tragerplatte sowie 
eine mit der Bremsscheibe oder der Brems trommel in Eingriff 
bringbare Reibschicht aufweisen. 

Die Ermittlung der Spannkraft oder einer die Spannkraft 
reprasentierenden Grofie ist insbesondere bei elektronisch 
regelbaren Bremssystemen sehr wichtig, Bei konventionellen 
hydraulischen oder elektrohydraulischen Bremssystemen 
werden zu diesem Zweck den einzelnen Radbremsen zugeordnete 
Drucksensoren verwendet, die die in den Radbremsen 
eingesteuerten Driicke erf as sen und aus der en 
Ausgangssignalen die gewunschten Spannkraftwerte abgeleitet 
werden konnen. 

Die Ermittlung der Spannkraft bei elektromechanischen 
Bremssystemen erfolgt tiblicherweise mittels 
Spannkraftsensoren, die in den Aktuatoren integriert sind. 
So ist beispielsweise aus der EP 1 242 797 Bl ein 
aktorintegrierter Kraftsensor bekannt, der die Verformung 
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bzw. Durchbiegung eines Auf lageringes erfasst, der am Boden 
eines BetStigungselementes anliegt, das mit einem der 
Bremsbelage kraf tUbertragend zusainmenwirkt . Aus der EP 0 
849 576 Bl 1st eln kapazitlver Kraftsensor bekannt, der 
zwischen einem die Zuspannkraft auf einen der Bremsbelage 
tibertragenden Kolben und einem Ende elner Spindel 
angeordnet 1st, die von einem Elektromotor angetrleben wlrd 
und die die erforderliche Zuspannkraft aufbrlngt. Als 
nachteilig anzusehen sind jedoch die verhaltnismaBig hohen 
Kosten, die zwangsXauflg mit der Verwendung der genannten 
Kraftsensorlk verbunden slnd. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, elne 
Kraftfahrzeugbremse der elngangs genannten Gattung 
vorzuschlagen, bel der die Zuspannkraftmessungen mit 
ausrelchend hoher Messgenaulgkelt mit nledrlgem 
Kostenaufwand durchgeftihrt werden kdnnen. 

Elne erste erflndungsgemaBe Losung der Aufgabe besteht 
darln^ dass die Einrichtung zum Ermitteln der Spannkraft 
derart ausgebildet ist, dass sie bel der BetStigung der 
Kraftfahrzeugbremse auftretende Anderungen des elektrischen 
Hlderstandes der Relbschlcht erfasst und zur Bestlmmung der 
Spannkraft auswertet. 

Elne zweite erfindungsgemaJ^e Losung der Aufgabe, die 
Insbesondere bel Bremssystemen verwendet werden kann, deren 
Bremsbelage eine zwischen Tragerplatte und Relbschlcht 
angeordnete Verbindungsschlcht aufwelsen, besteht darln, 
dass die Einrichtung zum Earmitteln der Spannkraft derart 
ausgebildet 1st, dass sie bel der Bet3.tigung der 
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Kraf tfahrzeugbremse auftre-tende Anderungen des elektrlschen 
Widerstandes der Verbindungsschicht erfasst und zur 
Bestimmung der Spannkraft auswertet. 

Bei einer dritten Losung der vorhin gestellten Aufgabe ist 
erfindungsgemSlfi vorgesehen, dass die Einrichtung zum , 
Ermitteln der Spannkraft durch ein in der Reibschicht 
integriertes kraftsensierendes Element gebildet ist, das 
bei der Betatigung der Kraft fahrzeugbremse ein 
elektrisches Signal liefert/ das zur Bestimmung der 
Spannkraft ausgewertet wird. 

Sclilielilich besteht eine vierte Losung der Aufgabe darin, 
dass die Einrichtung zum Ermitteln der Spannkraft durch ein 
in der Tragerplatte integriertes kraftsensierendes Element 
gebildet ist, das bei der Betatigung der Kraft fahrzeug- 
bremse ein elektrisches Signal liefert, das zur Bestimmung 
der Spannkraft ausgewertet wird. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der ersten sowie der 
zweiten Ldsung sieht vor, dass die ermittelten 
Widerstandswerte mit einem gemessenen bzw. errechneten 
Tempera turwert abgeglichen werden, der von einem 
temperaturmessenden Element zur Ermittlung der Temperatur 
der Reibschicht oder der Verbindungsschicht geliefert wird, 
Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Reibschicht 
Oder die Verbindungsschicht an eine elektrische 
Aufbereitungsschaltung angeschlossen ist, deren 
Ausgangs signal zusaromen mit dem den Temperaturwert 
reprasentierenden Ausgangssignal zur Auswertung einem 
Mikroprozessor zugeftihrt wird. 
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Eine andere vorteilhafte Ausfiihrung des 
Erfindungsgegenstandes besteht darin^ dass Mittel zur 
kontinuierlichen tJberwachung des elektrlschen Wlderstandes 
der Reibschiclit oder der Verbindungsschicht bei einer 
festgelegten Temperatur vorgesehen sind, deren Messwerte 
zur Erkennung von Alterungserscheinungen herangezogen und 
ggf . durch im Mlkroprozessor abgelegte Daten koznpenslert 
werden . 

SchlleAlich sind bel elner welteren Ausftihrungsf orm der 
Erflndung Mittel zur Erfassung des VerschleiBea der 
Reibschicht vorgesehen^ deren Messwerte durch im 
Mlkroprozessor abgelegte Daten kompensiert werden. 

Die Erfindung wird anhand von drei Ausfiihrungsbeispielen in 
der nachfolgenden Beschreibung im Zusammenhang mit der 
beiliegenden Zeichnung naher erlautert, wobei fur einander 
entsprechende Telle die gleichen Bezugszeichen verwendet 
werden. In der Zeichnung zelgen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung elnes Bremsbelags, der 
als Einrichtung zum Ermltteln der Spannkraft verwendet 
wird. 

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung einer elektrlschen 
Schaltung zur Auswertung von Jinderungen des elektrlschen 
Widerstands des in Fig. 1 dargestellten Bremsbelags, 

Fig. 3 eine diagrammatische Darstellung der Abhangigkeit 
der Spannung, die die zu ermittelnde Spannkraft 



wo 2005/015045 



5 



PCT/EP2004/050530 



reprasentiert, vom elektrischen Wlderstand der Relbschlcht 
des gezelgten Bremsbelags , 

Fig. 4 elne Schnittdarstellung einer zwelten Ausftthrung 
elnes als Einrichtung zvim Ermitteln der Spannkraft 
verwendbaren Bremsbelags , und 

Fig. 5 eine dritte Ausftihrung elnes als Einrichtung ziam 
Ermitteln der Spannkraft verwendbaren Bremsbelags in einer 
Fig. 4 entsprechenden Schnittdarstellung - 

Der in Fig. 1 dargestellte Bremsbelag besteht aus einer 
metallischen Tragerplatte 1 sowie einem mit der 
Tragerplatte 1 fest, beispielsweise durch Vulkanisieren, 
verbundenen Relbschlcht 2, deren elektrlscher Wlderstand 
gestrlchelt angedeutet und mit dem Bezugszelchen 3 versehen 
ist. In die Relbschlcht 2 slnd zwei elektrische Leitungen 4 
elngelassen, die der Kontaktierung der Relbschlcht 2 
dienen. AuAerdem 1st ein Thermoelement 5 vorgesehen, das 
eine Information iiber die Temperatur der Relbschlcht 2 
liefert. Wenn sich der elektrische Wlderstand der 
Relbschlcht 2 nur gerlngfiigig Sndert, 1st das Thermoelement 
5 nlcht notwendlg. 

Die in Fig. 2 dargestellte Auswerteschaltung weist eine 
Konstantstromquelle 6 auf ^ durch die die Relbschlcht 2 
gespelst wlrd. Die Relbschlcht 2 bzw- 3 1st elnerselts an 
Masse und andererseits an eine elektrische 
Aufbereitungsschaltung 7, ggf. elnen Verstarker, 
anges Chios sen, deren Aus gang elnem Mlkroprozessor 8 
zugefUhrt wlrd. Das Im Zusammenhang mit Fig. 1 erwahnte 
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Thermoelement 5 ist an eine zweite Aufbereitungsschaltung 9 
bzw. einen VerstSrker angeschlossen, dessen Ausgang 
ebenfalls dem Mikroprozessor 8 zugeflihrt wird, Im 
Mikroprozessor 8 wlrd das Ausgangs signal der ersten 
Aufbereitungsschaltung 1, das der Spannungsanderung 
entspricht, die durch die Wirkung einer auf die Reibschicht 
2 wirkenden Kraft hervorgeruf en wird, mit dem 
Ausgangs signal der zweiten Aufbereitungsschaltung 9 
abgeglichen^ wobei das Ergebnis ein genauer, 
temperaturkompensierter Wert der auf die Reibschicht 2 
wirkenden Kraft bzw. der zu ermittelnden Spannkraft ist. 
Die Abhangigkeit der vom Mikroprozessor 8 ermittelten 
Spannung V von der Spannkraft F ist in Fig. 3 
diagrammatisch dargestellt. Da bei den geringen 
Widerstanden herkommlicher Reibschichten relativ hohe 
Strdme flieBen, wird die Konstantstromquelle 6 vom 
Mikroprozessor 8 getaktet, um den Energiebedarf zu 
verringern. Zu diesem Zweck ist zwischen der 
Konstantstromquelle 6 und der Reibschicht 2 bzw. 3 ein vom 
Mikroprozessor ansteuerbarer Schalter 10 vorgesehen. 

Alternative Ausfuhrungen des Erf indungsgegenstandes sind in 
Fig. 4 und 5 dargestellt. Bei der in Fig. 4 gezeigten 
Ausfahrung ist die Einrichtung zum Ermitteln der Spannkraft 
durch ein in der Reibschicht 2 integriertes kraf tsensieren- 
des Element 11 gebildet, das in der linken Halfte der 
bildlichen Darstellung als nicht abrasives Element und in 
der rechten Halfte der bildlichen Darstellung als abrasives 
Element ausgebildet ist. Eine nicht dargestellte 
AusfQhrungsvariante sieht vor, dass ein kraf tsensierendes 
Element in der TrSgerplatte integriert 1st. Die 
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kraftsensierenden Elements konnen entweder bei der 
Herstellung des Bremsbelags oder nachtraglich eingebaut 
warden . 

Bei der in rig. 5 gezeigten Ausfuhrung wird die Spannkraft 
durch Mess en der Anderungen des elektrischen Wider stands 
einer zwlschen der Tragerplatte 1 und der Reibschicht 2 
vorgesehenen Verbindungsschicht 12 ermittelt. Es ist jedoch 
auch denkbar;- eine Verbindungsschicht aus piezoelektrischem 
Material vorzusehen. 
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Patentansprtiche 

1. Kraftfahrzeugbremse mit mindestens einer Bremsschelbe oder 
mindestens elner Brems trommel, mit mindestens zwei 
Bremsbelagen sowie mit einer Einrichtung zum Ermitteln 
einer bei der Betatigung der Kraftfahrzeugbremse auf die 
Bremsbelage einwirkenden Spannkraft, wobei die Bremsbelage 
eine Tragerplatte (1) sowie eine mit der Bremsscheibe oder 
der Bremstrommel in Eingriff bringbare Reibschicht (2) 
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum 
Ermitteln der Spannkraft derart ausgebildet ist^ dass sie 
bei der Betatigung der Kraftfahrzeugbremse auftretende 
Anderungen des elektrischen Widerstandes (3) der 
Reibschicht (2) erfasst und zur Bestimmung der Spannkraft 
auswertet . 

2. Kraftfahrzeugbremse mit mindestens einer Bremsscheibe oder 
mindestens einer Bremstrommel, mit mindestens zwei 
Bremsbelagen sowie mit einer Einrichtung zum Ermitteln 
einer bei der Betatigung der Kraftfahrzeugbremse auf die 
Bremsbelage einwirkenden Spannkraft, wobei die Bremsbelage 
eine Tragerplatte (1), eine mit der Bremsscheibe oder der 
Bremstrommel in Eingriff bringbare Reibschicht (2) sowie 
eine zwischen Tragerplatte (1) und Reibschicht (2) 
angeordnete Verbindungsschicht (12) aufweisen, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Ermitteln der 
Spannkraft derart ausgebildet ist, dass sie bei der 
Betatigung der Kraftfahrzeugbremse auftretende Anderungen 
des elektrischen Widerstandes der Verbindungsschicht (12) 
erfasst und zur Bestimmung der Spannkraft auswertet. 



wo 2005/015045 



9 



PCT/EP2004/050530 



3, Kraf tfahrzeugbremse mit mindestens einer Bremsscheibe oder 
mindestens einer Bremstrommel ^ mit mindestens zwei 
Bremsbelagen sowie mit einer Einrichtung ziam Ermitteln 
einer bei der BetStigung der Kraftf ahrzeugbremse auf die 
Bremsbelage einwirkenden Spannkraft, wobei die Bremsbelage 
eine TrSgerplatte sowie eine mit der Bremsscheibe oder der 
Bremstrommel in Eingriff bringbare Reibschicht aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Emitteln 
der Spannkraft durch ein in der Reibschicht integriertes 
kraftsensierendes Element (11) gebildet ist, das bei der 
Betatigung der Kraftfahrzeugbremse ein elektrisches Signal- 
liefert/> das zur Bestimmung der Spannkraft ausgewertet 
wird. 

4. Kraftfahrzeugbremse mit mindestens einer Bremsscheibe oder 
mindestens einer Bremstrommel, mit mindestens zwei 
Bremsbelagen sowie mit einer Einrichtung zum Ermitteln 
einer bei der Betatigung der Kraftfahrzeugbremse auf die 
Bremsbelage einwirkenden Spannkraft, wobei die BremsbelSlge 
eine Tragerplatte sowie eine mit der Bremsscheibe oder der 
Bremstrommel in Eingriff bringbare Reibschicht aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Ermitteln 
der Spannkraft durch ein in der Tragerplatte integriertes 
kraftsensierendes Element gebildet ist, das bei der 
Betatigung der Kraftfahrzeugbremse ein elektrisches Signal 
liefert, das zur BestdLmmung der Spannkraft ausgewertet 
wird. 
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5. Kraftfahrzeugbremse nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 
gekennzeichnet, dass die erraittelten Widerstandswerte mit 
einem gemessenen bzw- errechneten Temperaturwert 
abgeglichen werden, der von einem ternperaturmessenden 
Element (5) zur Ermittlung der Temperatur der Reibschicht 
(2) Oder der Verbindungsschicht (12) geliefert wird. 

6. Kraftfahrzeugbremse nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, 
dass die Reibschicht (2) oder die Verbindungsschicht (12) 
an eine elektrische Aufbereitungsschaltung (7) 
angeschlossen latf deren Ausgangs signal zusammen mit dem 
den Temperaturwert reprasentierenden Ausgangs signal zur 
Auswertung einem Mikroprozessor (8) zugefuhrt wird. 

7. Kraftfahrzeugbremse nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet^ dass Mittel zur kontinuierlichen 
Oberwachung des elektrischen Wider st am des der Reibschicht 
Oder der Verbindungsschicht bei einer festgelegten 
Temperatur vorgesehen sind, deren Messwerte zur Erkennung 
von Alterungserscheinungen herangezogen und ggf . durch im 
Mikroprozessor abgelegte Daten kompensiert werden - 

8. Kraftfahrzeugbremse nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur Erfassung des 
Verschleifies der Reibschicht vorgesehen sind, deren 
Messwerte durch im Mikroprozessor abgelegte Daten 
kompensiert werden. 
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